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順序回路の幾何学的状態割り当て法に関する研究
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τ'his paper states on a method for state a鎚ignment of sequential machines design. This is very 
excel1ent m伺ns for its design from the viewpoint of the 伺siness.τ'his is∞nstructed of the com­
bination between the hamming distance on cube and the state of sequential circuit. This is under­
stood direct1y by us， because the design depends u伊n the aid of visition. 
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S = :E ai+ :E dj-b i=l j=l 




















Yl Y2 I Ya 
き状態 4に，x=lのとき状態 7 に遷移し， いずれも
出力Dをしめす。いま， 図2.2の2種類の状態割当て
を行なった場合の論理 素子の数 Sを比較しよう。割当
てαの場合，図2. 1と図2.2(a )とを合成して， 図2. 3を
作成する。図2. 3の真理値表より
Yl=Y lY2YaXートYIY2YaX十YIY2YaX十YIY2Ya X
+ YIY2 YaX+ YIY2YaX+ YIY2YaX+ YIY2YaX 
+YIY2YaX 
Y2=YIY2YaX+ YIY2YaX十YIY2YaX十YIY2YaX 
。 。 。 。
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4 。 。 。 。 。
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。 。 。
図 2・3











































図3・1， 図3・2， 図3・ 3， 図3・4と変数が増すにつ
れて，立方体を並べて， 右側，上側H・H・の変数を 1にす
ればよいこれらのすべての稜は， Hamming距離1と
なっている。一般に，n次元立方体 の頂点 の位置( Y1，





I � I � I � I 
図 3・6図 3 ・ 5 との対応
い。例として，図3 ・ 5，図3・ 6にその対応をしめした。
この例では， 状態 5 の頂点 の位置 が( 110 ) であるか
ら， 状態の変数割当てでは， 図3・ 6のように Y1=1 ，  
Y 2  = 1 ， Y8 = 0 とすればよい。図3・ 5の立方体 に状
態が割当っていない頂点 (010) ， ( 001 ) はdon'tcare
のある場合で， 後ほど論理式の簡単化 の際利用で き
る。図 3・ 7 に， ある入力が入った場合， Qi からQj
に遷移した際 のあらわし かたをしめした。





図3・ 8に， 状態遷移立方体 から論理式を求める方法
をしめした。 Y1 がすべて 1の面 であるから， 状態遷
移の矢印 の先 が Y1 面 の頂点 にあるなら ば， その矢印
の元の頂点を， 図3・ 8(b ) のように印を付け， その位
置( Y1， Y2， Y8) を論理関数f(y l，Y2， Y8) とすれ
ば，Y1 の主加法標準形 式の論理式を得ることが で き















図4.1 遷移ajの状危櫨移( x= 0 の場合 )
図 4・iのように， 2状態を 1つのグノレープとして，
そのグノレープa1，a2， a3， a4が!つの状態のように
状態遷移すると考えると 1次元立方体を1つの状態
と考えられる。図 4・1において a2，a4 -→al， a3 
-→a2と遷移しているから， Yl面， Y2面より， Yl， 
Y2の論理式 を求めると
Yl二 Y2X十YI X
Y2= YI Y2X 
となる。Y3の論理式は ，これだけでは決定できない。
(4・1)( 4・2)の論理式には Ya の変数はない。これはα1
(i = 1， 2， ……4 ，) が1次元立方体を形成してい
Q金 と考えて ，任意の Qi，
Qjをy，方向の1次元
立方体に割当て(図4・
2) ， 任意の入力 で の









ここで， もし， Qi， Qj のいずれかが， Qk， QI 
のいずれかと等しい状態であるならば， 例えば， Qi 
=Qk�とすると， Qi， Qj， Qk を1つのグループと

























るから， 1つの変数と無関係となる。 Y3の論理式 に 方体として状態 1， 2を選び， 入力ZニOにおいて，
は確実に無関係となるべき変数は存在しない。 状態 4， 6 に遷移し， 入力x= 1において， 状態3に
以上のことから， ある状態遷移表が与えられたとき 遷移するから， 図 4. 5のように割当てる。次に， 状態
グノレー7"からクループへと遷移するようなグループ族 4 ，  6 は入力X = 0 では状態2， 3に遷移する。ここ
に分けること ができるとき， いくつかの論理式はいく で， 状態2， 3は同一グノレープとなるから， 状態い
つかの変数と無関係となる。 2， 3は同一グ1レ{プとなり， 2次元立方体を形成す
a i の求める方法(q状態 ) る。また， 状態 4 ， 6のx =1では， 状態 5 ， 4へ遷




d 態4. 5. 6の2
つのグJレープはど




たとき，入力x=oのとき状態4. 3へ. x= 1のと
き同じく状態4. 3へ，入プ':1x= 0 のとき状態4. 3 
は，状態 2. 5へ遷移する。これ以上続けても，新し
いグループは形成きれないから ai である ö (図4・7)
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なる 最小の整数とする 。 (これをN=(lOg2n)，M= 
出
態 x= 0 I x= 1 カ
4 。
2 1 5 。
3 I 2 5 。
4 I 3 。
5 I 4 2 
6 I 5 2 。











































Ya=YaX+ YIY2X+ YIYaX 
となる。
一方，n= 2 ，  n= 3 であるから，N= (log23 J宇












図4・14のように， 1次元立方体a i(i= 1， 2"・H・，
8 )のグJレープ間で、遷移しているとし， さらに， 2 次








般に， 最初のグJレープ族a i のN，をMをNl，N2 と
1 











また，このとき，(Nnー卜2:Mk)次元立方 体 が必k=l 
要となる。特殊な場合として，n 回続けて・ 例=2の
とき，つまり，Nn= 1 のとき









図4・15のように，a i (i= 1 ，……，4)だけ


























的観点 から導いた Hartmanis のSubstitution Prope­
-rty と等しくなっ たが，本文では幾何学的にしめし
たので容易にその性質を理解できる。
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